第 29 兰 第 2 期 E th 学 R Vol. 29, No. 2 
1986 年 5 月 ACTA ENTOMOLOGICA SINICA May, 1986 


a rn es 
SS es 








棉铃 虫 的 能 量 收 支 
AME BA SAD 


《中国 科学 院 动物 研究 所 ) 


摘要 ”在 25°C 下 用 人 工人 饲料 和 自然 食物 饲养 棉铃 虫 。 分 析 通 过 虫 体 的 能 流 。 取 食 紫 云 英 ~- 均 且 人 工 饲 
BUY Me} oh tA fk (ID11,852 焦耳 ,其 中 51.3% 随 排泄 物 排出 体外 〈FU7，22.296 被 利用 并 转移 到 
虫 体 组 织 内 《Pg),0.5% 被 利用 \ 但 在 赔 皮 时 又 随 头 壳 、 表 皮 等 脱离 虫 体 CPe), 其 余 26% 的 能 和 被 用 于 维持 
幼虫 的 生命 活动 并 通过 呼吸 消失 CR)。 幼 虫 转化 能 址 的 毛 生态 效率 (P/ 了 ) 和 净 生 楚 效 率 CP/A) 分 别 是 22.79% 
和 46.696。 取 食 纹 棉 叶 / 杭 桃 时 ,幼虫 期 摄 入 能 霸 (1D19,356 焦耳 ,其 中 FU, Pg, Pe, R 分 别 占 35.3%, 
11.3%, 0.5% 和 53.0%, P/I, PJA 分 别 为 11.7% 和 18.096。 l 

TAAA E oI fe RB SE AR i — BR EERE RE 69—75% 64—69% 
CHE ZEA. ERE ER ARETE e947 40% 《人 工人 饲料 组 ) 一 3096( 自 然 饲 料 组 ) 被 用 于 繁衍 后 代 。 

同 其 它 鲜 翅 目 昆 虫 相 比 * 人 工 伺 料 组 棉铃 虫 幼 虫 对 能 最 的 转化 效率 属 中 等 水 平 ;棉花 虽然 是 棉铃 虫 的 自 
然 寄 主 植物 ,但 幼虫 取 食 这 种 食物 时 对 能 量 的 转化 效率 相当 低 。 
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昆虫 在 生长 发 育 过 程 中 ,必须 不 断 地 从 外 界 环境 中 摄取 能 量 , 被 报 人 能 量 中 的 -部 分 
经 过 复杂 的 代谢 过 程 转 化 为 虫 体 组 织 的 潜能 ,表现 为 虫 体 不 断 生长 ;一 部 分 随 排 泄 物 排出 
体外 ;其 余部 分 被 用 于 维持 虫 体 的 生命 活动 ,以 热能 的 形式 通过 呼吸 消失 。 因 此 ， 能 量 的 
不 断 流动 贯穿 于 昆虫 生活 史 的 全 过 程 。 根 据 能 量 守 恒定 律 ， 昆 虫 的 能 量 收 支 应 始终 处 于 
动态 平衡 状态 ,这 种 关系 一 般 用 下 述 能 量 预 筑 式 表示 : 

I 一 P 十 FU 十 了 
AH I RRR BRAM, PRR RAP ARERR RRR NT ho REM 
PHAGE FP" HAE EK BBD LL EW BRIE IAW (Pe). Ba ie aL Bs h fk (Pe) 5 
成 虫 期 生产 的 能 量 主要 以 繁殖 的 形式 传递 给 后 代 (Pr). FU 代表 随 菲 泄 物 排出 体外 的 能 
量 , BRR PMR U) 无 法 分 开 , 一 般 都 合并 在 一 起 考虑 。 尺 代表 通过 呼吸 消耗 的 
能 量 。 

能 量 是 一 切 生命 活动 的 动力 ,能量 的 不 断 流 动 是 生态 系统 的 最 基本 功能 之 一 。 许 多 
昆虫 都 是 农作物 的 重要 害虫 ,作为 生态 系统 的 一 个 组 成 成 分 ,它们 对 生态 系统 能 最 转化 效 
率 的 影响 是 不 可 忽视 的 。 研 究 昆 虫 的 能 型 收文 情况 不 仅 是 昆虫 生理 学 、 生 态 学 的 一 个 重 
要 课题 ， 而 且 还 可 以 加 深信 人们 对 生态 系统 结构 和 功能 的 理解 。 本 文 报道 我 国 主要 棉花 害 
虫 棉 铃 虫 取 食 人 工 饲料 和 自然 饲料 时 通过 虫 体 的 能 流 。 


RXT 1984 年 6 月 收 到 。 
本 项 工作 在 马 世 台数 授 的 领导 下 进行 ,并 承 驱 审阅 文稿 ; 工作 中 得 到 中 国 科学 跷 生态 学 研究 中 心 的 支持 * 汪 致 讲 
Bo 
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材料 和 方法 

用 紧 云 英 - 霉 且 人 工人 饲料 ( 吴 填 君 ,1985) 连 续 饲 养 的 祷 铃 虫 Heliothis armigera 作为 试 
Des CE TE o 殿试 纳 虫 在 1 鞠 期 间 均 用 人 工 饲料 饲养 ,从 2 龄 起 分 组 试验 ,一 组 继续 喂 以 上 述 
AIAR. B-RA RAE BI 2 一 3 ita RRE 4—5 Fr 真 叶 期 的 嫩 棉 时 (品种 : 徐 
IN 142), 4.5.6 RIRORAA 5 一 10 天 、10 一 15 天 和 15 天 以 后 的 棉 桃 ,直至 化 
师 。 两 组 成 虫 均 喂 以 10% 的 蔗糖 和 果糖 (1:1) 混合 液 。 整 个 试验 在 25 土 1°C 下 进行 ,每 
天 光照 时 间 约 14 小 时 。 

先 用 重量 法 测定 未 成 就 期 的 取 食 (DD ,排泄 (FD)、 虫 体 生长 (Pg) 和 虫 赔 (Pe) 等 生物 量 
(测定 虫 数 ， 除 人工 饲料 组 2 一 3 龄 幼虫 为 32 ROD, HAS ARIE 20 一 23 条 之 
间 )。 用 何 置 的 开口 安培 瓶 测 定 成 虫 取 食 量 、 统 计 产 卵 量 (测定 虫 数 ， 人 工 饲 料 组 15 对 ， 
自然 饲料 组 10 对 ) 并 测定 卵 的 干 重 。 再 用 Phillipson 微量 能 量 计 测定 上 述 样 品 的 能 值 
(两 次 重复 , 取 平 均值 )。 根 据 R= 1— Pg 一 Pe — FU 间接 计算 呼吸 消耗 的 能 量 ， 最 后 
ZH ERREF RTE EIS fE e o 

















As UCHR is oH eo iE LAF IDE ees, HR (A) 一 被 摄 人 
能 量 (D 一 BLEED HELE RERU) 年 产 的 总 能 量 (P) = 虫 体 组 织 增 加 的 潜能 (Pg) + 


tht Oe FT THE ht CPe) 
tes TRIE CAY . | 
同化 流 率 一 EEE RA 、 1004 
i 被 报信 的 能 最 0T) 多 
- x 生产 的 总 能 最 (CP) 、 ， 
毛 生 态 效率 一 Le 100 
PEIR ASHE EEC) 多 


arrak 一 生产 的 总 能 其 (PY y oq ag 
净 生 态 效率 = See rennet ay © 10° 


结果 和 分 析 


一 、 幼 虫 期 

AC) BRIHA 5 一 10 天 杭 桃 的 能 值 较 低 外 ,人 人 工 饲料 、 嫩 杭 叶 和 花 后 10 天 以 上 
遇 桃 的 能 值 部 在 19.0 焦耳 / 政 克 干 重 左右 ( 表 1)。 用 人 工 饲料 和 自然 食物 饲养 时 ,幼虫 其 
从 食物 中 振 人 的 总 能 量 分 别 在 12,000 焦耳 和 19,000 焦耳 左右 ,后 者 约 比 前 书 多 00 Fo 0 BH 
囊 拔 入 的 能 量 随 洲 龄 项 的 增加 而 急剧 增加 (图 1)， 在 两 组 幼虫 振 人 的 总 能 一 中 ;56 龄 幼 
HEUTE ACE hy 90% 左右 ,2 一 3 We EA A EE 3% 左右 。1 龄 幼虫 太 
小 ,没有 测定 该 龄 期 的 能 明 收 支 悄 况 , 根 据 2 一 3 龄 幼虫 对 能 最 的 转化 涩 率 估 测 , 工分 幼虫 
WA REA TEAL 30 焦耳 ,不 到 整个 幼虫 期 总 抵 人 显 的 0.3%。 

排泄 (RU) 幼虫 排泄 物 的 能 值 部 比 它们 饲料 的 能 值 低 〈 表 1), BA gh E EMR 
的 钨 料 中 吸收 、 利 用 了 一 部 分 能 旺 。 幼 虫 取 食 人 工人 饲料 时 , 贿 排 泄 物 排出 的 洋人 脂 约 占 其 总 


BARB: 自然 食物 组 幼虫 陪 排 港 物 排出 的 能 是 只 占 其 总 报 人 反 的 1/3 左右 。 同 能 是 
报信 的 格 型 相似 ,排泄 控 的 能 县 也 随 荐 幼虫 龄 期 的 增加 而 快速 增加 ,但 幼虫 对 饲料 中 能 夺 
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幼虫 取 食 人 工人 饲料 
排泄 物 虫 体 虫 赔 


幼虫 取 食 自然 食物 
排泄 物 Bie | | BRE 
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2 一 3 |, 18.2081 | 21.8990 19.1482 | 17.7604] 21.8990 
幼虫 4 | l 18.0626 | 21.6273 |p 22.0361 | 18.1621 | 17.9815 | 20.6346 |p 22.0361 
(iit) z 19.2715 —— 
5 17.9878 | 23.0159 | 18.8083 | 18.3736 | 21.8271 
6 17.3370 | 24.1897 | 19.0767 | 19.4592 | 17.8574| 23.2705 | 16.1444 
9 26.6333 : | 25.5126 
师 —— 20.3875 | 19.3087 
a 25.7689 25.2108 
9 | 29.6324 26.8841 
成 由 SSS : 
a 27.3422 27.0212“ 
BE “24.7163, 24.7163 
g |i 24.1550 _ 23.2972 
Fik | >l; - = 一 一 一 一 
ot » 23.1095" 23.329? 

















Al Mee BARRA BER 
Co 取 食 人 工 饲 料 取 食 自然 食物 


的 同化 效率 却 随 著 龄 期 的 增加 而 逐渐 下 降 ， 自 然 食物 组 幼虫 对 能 量 的 同化 效率 要 比 人 工 
饲料 组 幼虫 高 些 (图 2)。 

”生产 (Pg) 从 表 1 中 可 以 看 出 ,幼虫 的 能 值 都 比 它们 饲料 的 能 值 高 ,而 且 从 4 龄 起 逐 
龄 升 高 ,这 显然 是 幼虫 含 脂 是 逐渐 增加 的 缘故 。 两 组 幼虫 相 比 ,人 工 饲料 组 各 龄 幼虫 的 能 
值 都 比 自然 食物 组 相应 龄 捧 幼 虫 的 能 值 高 GA 1)。 在 试验 条 件 下 ,幼虫 列 进 人 2 龄 时 平均 
干 重 不 到 0.2 毫克 , 约 含 能 量 4.0 焦耳 ,化 凯 后 两 性 是 平 均 含 能 量 分 别 在 2.600 焦耳 (人 工 
饲料 组 ) 和 2,200 焦耳 (自然 食物 组 ) 左 右 ,在 幼虫 生长 期 间 , 前 者 的 仿 能 二 约 增加 660 倍 ， 
后 者 约 增加 550 倍 。 两 组 棉铃 虫 各 龄 幼虫 所 含 能 重 的 对 数值 都 与 它们 的 龄 期 星 直 线 相 
关 , 相 关系 数 的 显著 性 水 平 都 很 高 (p < 0.001)， 这 表明 杭 铃 虫 幼虫 在 发 育 过 程 中 的 能 全 
生产 也 是 以 指数 形式 增加 的 。 人 工 饲料 组 幼虫 的 能 重 累积 速率 要 比 自然 食物 组 幼虫 高 一 
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图 2 ”幼虫 期 的 能 量 同 化 效率 图 3 ”幼虫 期 会 能 里 的 增加 
o—e 取 食 人 工 饲 料 。 一 一 一 取 食 自然 食物 
些 ( 图 3)e 
虫 暗 (Pe) 幼虫 期 的 虫 晓 包括 头 壳 和 表皮 两 部 分 ， 禄 铃 虫 幼 虫 晓 皮 后 通常 都 会 吃 
刚 赔 下 的 表皮 , 简 下 的 头 天 很 轻 , 无 法 逐 崔 测定 ,只 能 在 常规 饮 养 中 惧 集 , 测 estes ae 
Bo S00 BUSEY Se 8 REA. PY DLS Fr a Fe TEE RE BG CE i)o ÆT 


zia Mine B ASAE E: A EA MTB LI) 0.5% CTS] 4)。 








图 4 HAPS ARE RL BAD a 
Ze: 取 食 人 工 饲 料 Fi: 取 食 自然 食物 


$2 棉铃 虫 幼 虫 取 食 不 同 饲 料 时 的 能 量 收 支 和 能 量 转 化 的 生 访 效率 (250) 

















能 ok We z d H) E os a cK Ce) 
幼虫 会 物 - -一 一 

FU Pg Pe R AJI PJI P/A 
ATHE} | 11851.7 | 6081.5 | 2628.6 60.4 3081.5 48.7 22.7 46.6 
HANE/EE | 19356,3 | 6842.0 | 2198.3 59.5 J| 10256,5 64.7 11.7 18.0 


呼吸 CR) PeHeLUHCSZATUCR 一 I 一 Pg — Pe — FU) PEEL. BR ten ea b AF 


MT RETEA CL tay A a 2 ELLE CE 2) 0 S A EnA 53%, a AG 
TORS A GREHI 269 《图 Do FAT sh IR BR ICL A PT HG 0 BT 
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Dh RPE ATA BO OG Tt ASA 2h Bs PS» IRAR PS e REAA 
CHAS BD BED (E 5), ATTA SE SD AE RSE (EA he Ae ELL A ee ah 
虫 高 得 多 ( 表 2)。 


Rs 6006. 
Te 12909.0 CR 


l= 3934.7 Rre2487.7 \ 


1= 1914,3 R=13191 
T= 568.3 R=429,1 






Fur qis,g Pe 0.6 





Pe= 19.t 
Fus 1130.0 “~ (96 pease 
. Fu=5156.9 ` 
一 2-3 一 一 4 + 5 一 | 一 6 龄 一 | 一 Er 
A I= 8662.! R=2021.5 
Si t= naag g R= 565.6 
I= 927,0 R= 325.1) 93.6 
I= 939.0 R= 156.1 \ i I 
| 
| { 
t | | | 
=== 219,9 mm] 633,3 ea 2628.6 
| | 
| l 
J 
0.6 ~ 
Pur a96,.0 P97 19.6 Pe= 40.0 
F u= 4604.3 g 


图 5 ”用 人 工 饲料 0A) 和 自然 食物 (8B) 饲 养 时 通过 幼虫 的 能 流 ( 焦 耳 ) 


=. W 

ASS BIER MAIR REA RETE, ARRETE A REHE Ah, LA E 
MEA, EN TS HE AO RE EER a) E g Se XS > Fe SI 
MER SIRI Ro HGS Sa E Ae ae I , (EES DS CA 12,3 
ATHEA RAR AR E AR AERE (ES DS TR, Ar A EE HE 
的 能 量 一 般 较 肉 晴 多 ， 自 然 食物 组 棉铃 虫 峭 呼吸 消耗 的 能 二 又 略 多 于 人 工 饲 料 组 晴 呼 吸 
消耗 的 能 是 (图 6,7)。 

WASTER IARI), WASSER RE ER, CBSO AE Bee a TA e A i e R ok. 
(Pe), BRASH WISER AUT ALS BCU ETRY 3 一 4%, 幼虫 取 食 人 
CPST ALAS INRA, WASTE EA fe A BS TEL ATS CE a US A RRE E 
分 别 在 70 一 75%( 人 于 饲料 组 ) 和 64 —69 % (HARE A) ZT WH BS FH Ee ae RL 
IRI CEI 6,7)。 
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I= 5240.2 





o R= 677.5 及 = 6376.1 
.R= 2798.5 \ 
l 
I= 10911.85 l 
2556.8 一 一 一 | 1775.3 —— 639 4 





Pez 104.0 


Fus 5495.8 


Pre? 





Pus? HS=? 
‘\ | 
R= 573， 5 R= 5454, 3 
= 3364.4 + \ \ 
1=12791,8 | 
1 | 
< 27104 ` l: “Os 
\ i 
1 -| O ~ S o T 
。 a V- 60.4 -= < — 5 
Fur 6666,y Pesta ; 下 
- HS: 2 
Fue? 
Sy tht 一 | 一 一 bai 一 一 | 一 一 成 出 一 一 一 | 一 -- Pik 
图 5 WATHAPHIJ gR k Ep i A SA CRD 
三 、 成 虫 期 


FAO 棉铃 虫 成 虫 是 需要 补充 营养 的 夜 娥 类 昂 虫 , 峨 期 报信 能 量 的 多 少 与 成 虫 寿 
命 有 关 , 后 者 在 一 定 程 底 上 又 受 幼虫 期 营养 状况 的 影响 。 在 试验 条 件 下 , 雌 峨 的 寿命 一 般 
BERERA, IEA KI GETE LEHE RRD gh RE ACEH, AER EES o PEER 
BARR, BRT E E E Ra ERT 3 天 左右 。 报 和 人 的 能 量 约 比 后 者 多 
15% ,但 两 组 雄 厂 的 平均 寿命 和 把 人 的 能 量 薄 不 多 《图 6,7)。 

生产 (Pg) 成虫 期 是 机 铃 虫 从 活 史 中 活动 性 最 强 的 发 百 期 。 两 组 成 虫 虽然 都 从 补充 
营养 中 报信 相当 多 的 能 量 , 但 仍 不 能 补足 它们 呼吸 消耗 的 需要 ., 疝 需 动 用 虫 体 本 身 贮 存 的 
能 量 , 因 此 ,成 虫 期 的 能 下 生产 是 负 值 (图 6,7)。 

繁殖 (Pr) WRES A EREADER Ro WERDE HRK, W 
HEMER SEIS A DE tet ATE 1,500 MÆ o FAT ACCT RAE Er G iE ke E 
RAPIER MANE FP SSE PS Pr WOT SKERMS E 40% 左右 (图 
6), SS AEA EEREN 50% CE 7)。 

RPP) ”成虫 死 亡 后 ,尸体 尚 含有 相当 多 的 能 所 ,这 是 成 虫 本 身 含有 的 能 时 的 第 三 
AER. ERIM BARER, EERE K 40 一 50 多 的 能 量 用 于 繁衍 后 代 , 所 以 
残留 芷 瞧 峨 尸体 中 的 能 量 比 残留 在 奸 娥 成 体 中 的 能 呈 少 。 前 者 约 占 成 虫 初期 沼 能 显 的 
25 一 30 多 ,后 岩 约 占 雄 破 始 期 含 能 是 的 35 一 40%( 图 6,7) 
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Is-6240,5 R= 6051 .4 


R= 083.7 
Re (0461.9 \ 






"Is 19269.0 


| 
2119,0 | 1350.0 一 一 一人 一 -| 539.4 
l 


Pex 59,5 T Prag 
F u= 6628.6 Pas 85.3 Fel HS=? 


及 = 624,6 Ta 4034.3 Re 4380.3 
R= 10051,1 


J= 19443.5 


2277.5 一 一 一 fm~| 1576.1 en IO A782 


Pe= 73.8 = Pr=756.3 
F u= 7055.4 Fu=? HS=? 


幼 由 一 -一 fi ——|—— 成 由 -一 一 PH 


7 “用 自然 食物 饲养 幼虫 时 通过 棉铃 虫 晴 和 成 虫 期 的 能 流 《 仿 耳 ) 
Bi: oth 及 一 683.7 应 为 R 一 638.7 

由 于 技术 上 的 原因， 座 峨 用 于 繁殖 的 能 量 〈Pr)、 成 虫 期 排泄 挤 的 能 量 (FU) 以 及 
由 于 绒毛 ,鳞片 等 脱 沙 所 损失 的 能 是 (HS) 都 没有 测定 。 

呼吸 (R) 如 果 将 成 虫 瓦 化 时 含有 的 能 量 和 成 虫 期 从 补充 营养 中 报信 的 能 量 合 并 在 
一 起 作为 该 发 育 期 能 量 总 输入 ,并且 不 考虑 成 虫 期 排涝 掉 的 能 量 和 随 绒毛 、 蚀 片 等 脱落 所 
损失 的 能 量 的 话 , 两 组 成 虫 的 呼吸 消耗 都 占 上 述 总 能 量 输入 的 80% CHE) —90% CHE) (图 
6,7), 由 此 可 见 。 禄 铃 虫 成 虫 期 的 活动 性 是 很 强 的 。 

讨 论 

在 穆 铃 虫 的 生活 史 中 ， 幼 虫 期 是 不 断 从 食物 中 摄取 能 量 \ 在 体内 贮存 能 量 的 时 期 ,从 
肾 期 起 开始 动用 体内 贮存 的 能 二 ,成 虫 期 虽然 从 补充 营养 中 摄取 了 相当 多 的 能 量 , 仍 不 能 
满足 它们 强烈 活动 的 需要 ,必须 继续 动用 体内 贮存 的 能 重 , 直 至 死亡 。 如 果 幼 虫 期 营养 不 
良 ,在 体内 累积 的 能 年 太 少 ， 就 会 影响 蜂 的 发 育 和 存活 并 进而 影响 成 虫 的 寿命 和 繁殖 力 。 
本 试验 所 用 的 两 种 饲料 都 是 棉铃 蝶 的 适宜 饲料 ， 两 组 幼虫 在 体内 累积 的 能 县 旭 然 多 少 不 
一 ,但 同 祥 都 能 满足 蜂 和 成 贝 正常 发 育 的 催 要 ,加 之 ,成 虫 期 的 食物 又 相同 ,所 以 这 两 组 视 
铃 虫 能 骨 收 支 禾 烙 型 的 主要 差别 不 在 肾 期 和 成 虫 期 ,而 是 在 幼虫 期 。 

人 工 饲 料 组 幼虫 报信 的 能 量 和 排泄 掉 的 能 量 分 别 比 自然 食物 组 幼虫 少 40% 和 10% 
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左右 , 它 对 能 量 的 同化 效率 也 比 后 者 低 ( 表 2)。 这 可 能 与 两 种 饲料 的 化 学 组 成 不 同 有 关 。 
根据 分 析 , 人 工 饮料 的 总 氮 含 量 约 为 3.2% : 嫩 棉 时 的 总 氮 含 量 虽 然 较 高 (3.8%)， 但 作为 
该 组 纺 虫 主要 食物 的 神 桃 只 含有 149 多 左右 的 总 所 ,幼虫 的 快速 生长 需要 不 断 从 食物 中 摄 
取 足 够 的 含 氮 物 质 ,以 含 气量 较 低 的 株 桃 为 食物 时 ,幼虫 就 只 好 的 增加 取 食 量 来 满足 它 对 
氮 的 需要 ,因而 该 组 幼虫 援 入 的 能 量 大 吧 增 加 ， 排 泄 掉 的 能 量 相 对 较 少 ,对 能 量 的 同化 效 
率 较 高 。 人 工人 饲料 的 总 氮 含 量 似 平 已 经 超过 幼虫 正常 发 育 的 需要 ,所 以 报 人 的 能 量 袍 人 少 ， 
相对 来 说 ,排泄 掉 的 能 量 较 多 ,该 组 幼虫 对 能 量 的 同化 效率 较 低 。 
自然 食物 组 幼虫 昌 然 报 和 人 的 能 量 比 人 工 饲 料 组 幼虫 多 ， 对 能 量 的 同化 效率 也 比 后 卉 
高 , 但 它 对 被 同化 能 量 的 转化 效率 P/A 却 比 人 工 饲 料 组 幼虫 低 得 多 ， 其 结果 是 化 肾 后 两 
性 师 平 均 含 有 的 能 量 反而 比 人 工 饲 料 组 肾 的 含 能 县 少 15% 左右 (图 5), 这 主要 是 由 于 两 
二 的 下 atthe Ashita Reka Aeris, A 
: 一 类 是 消化 .吸收 ,合成 等 基本 生理 生化 过 程 ， 试 驻 用 的 两 种 饲料 都 是 棉铃 虫 辟 食 
tee, 它们 的 能 值 也 差不多 ( 表 1)。 两 组 幼虫 在 这 类 过 程 中 耗费 的 能 量 不 会 相差 太 大 
(Schroeder, 1981)。 另 一 类 过 程 是 昆虫 的 活动 ,人 工人 饲料 版 地 订 软 ,可 以 说 是 " 垂 手 可 得 “， 
Cite STR, SDAP SE BYP, RA a TS BEE Oo ELZ Fo WAR 
HARE /HBBKINT ZI FER SUTURES RETR FM PAA At ST FE AP PEE 
ELS e Meh Pa SA PPR bet Pts Ag UES LP We A 2 
SE EENE HUBRIS af SUM My ay AN ne LEB ACRES o LUE aoe. EI H 
Pe By eh CURE PT EIIE ot Z SRE Re. 
Schroeder (1981) 量 就 不 同 动 物 的 能 其 人 分 析 、 比 较 。 他 认为 变温 动物 
对 能 量 转 化 的 净 生 态 效 率 P/A 的 最 高 理论 值 在 82 一 88% 之 间 ， 但 他 列 出 的 95 种 变温 动 
物 的 P/A 实测 值 ,平均 只 有 53% ods 3 中 10 种 鳞 烟 四 幼虫 的 能 各 转 化 效率 平均 什 是 A/T, 
41.7 久 3 P/I, 21.5% 5 P/A, 51.5%, SPALL MES A AE EIA TEH a 
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MRABAT LATS, HATE Be PA Em BR AY El Ra EE, (hs oR BI 
HEMT / HARRY , Ay GE BRAY PRC Se HS I ERA AE AAS Eh ER eA Bd 
Ho MI 中 所 列 的 昆虫 都 是 食 叶 性 昆虫 ,在 自然 情况 下 ， 它 们 的 食料 是 相当 丰富 的 , 叶 的 
含 氨 量 一 般 都 比较 高 ,这 类 昆虫 由 于 活动 耗费 的 能 量 比较 少 ,它们 对 能 量 的 同化 效率 昌 然 
较 低 ,但 对 能 量 的 转化 效率 一 般 都 比较 高 。 棉 铃 虫 则 不 同 , 它 在 田间 主要 为 害 棉 桃 ， 相 对 
于 植物 上 时 来 说 , 它 的 食料 是 稀少 的 , 含 氨 量 也 低 , 而 且 还 有 坚硬 的 外 沉 , 幼 虫 必 然 要 耗 避 更 
多 的 能 量 去 寻找 食物 、 钻 星 棉 桃 和 转移 为 害 , 因 而 它 对 食物 中 能 量 的 同化 效率 较 高 ， 对 能 
量 转化 的 兆 生 态 效率 较 低 :这 显然 是 生理 生态 上 的 一 种 适应 。 
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ENERGY BUDGETS OF THE COTTON BOLLWORM, 
HELIOTHIS ARMIGERA (HUBNER) 


Wu KUN-IUN Gone PELYU Ia XIv-sHEN 


(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Energy budgets are reported for the cotton bollworm, H. armigera, reared on the 
lucerne-wheat germ artificial diet and young cctton leaves/bolls at 25°C. When the lar- 
yae were reared with the artificial diet, they ingested a mean energy of 11.85 KJ (I), of 
which 22.7% was converted into their body tissue (P), 51.3% was egested (FU) and 
26.0% was used for larval maintanance (R). The ecological efficiencies of cnergy con- 
version were P/T=22.7% and P/A=46.6%. When the larvae were fed with their natu- 
ral food, they consumed an average energy of 19.36 KJ (1), of which the percentages of 
the components of energy budget were: P, 11.6%: FU, 35.8%; R, 53.0%. The ecological 
efficioncies were P/T=11.7% and P/A=18.0%. 

The similar patterns of energy budget were observed in both the pupal and adult 
stages of these two groups of insects. The efficionctes with which pupal enerey was trans- 
ferred ty adult were 69—75% for females and 64—69¢0 for mules, About 40-—10°% 
of energy in the body tissue of female moths wes ineorporated tuto eggs (P,). 

A eonmparison of ecological efficiencies in energy conversion showed that this pest 
species was amongst the efficient converters of energy in lepidopterous larvae when 
reared on the artificial diet. They beeame less efficient when fed with young cotton 
leaves/bolls although cotton plant is their natural host, 
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